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Die f olgonden Angaben sind den vom Anmelder eiitgereichten Unterlagen « 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Schuh 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schuh (1), ins- 
besondere einen Sportschuh mit einem Stabilitatsele- 
ment, um die Drehbarkeit des VorderfuBbereichs (3) des 
Schuhs um die Langsachse relativ zum HinterfuBbereich 
(2) zu kontrollieren, wobei das Stabilitatselement einen 
Basiskorper (10) umfafit, der sich vorn HinterfuBbereich 
(2) bis in den VorderfuBbereich (3) hinein erstreckt. 
Vorzugsweise erstreckt sich der Basiskorper {10) im we- 
sentlichen in oder entlang der medialen Seite (99) des 
VorderfuBbereiches (3) oder in oder entlang der lateralen 
Seite (98) und weist Material eigenschaften auf, um eine 
Pronation bzw. Supination desTragers des Schuhs zuver- 
ringern. Gleichzeitig unterstutzt das Stabilitatselement im 
VorderfuBbereich (3) den vorderen Bereich des FuBes. 
Bevorzugte Materialien fur den VorderfuBbereich (3) ha- 
ben eine longitudinale Biegesteifigkeit im Bereich von 350 
N/mm 2 bis 600 N/mm 2 und eine laterale Biegesteifigkeit 
von 50 N/mm 2 bis 200 N/mm 2 (gemessen nach DIN 
53452). 

GemaB eines zweiten Aspekts der Erfindung umfasst vor- 
zugsweise das Stabilitatselement im VorderfuBbereich (3) 
eine elastische VorderfuBplatte oder hat elastische Eigen- 
schaften in diesem Bereich. Beim Aufsetzen des FuBes 
und dem anschlieBenden Abrollen uber die Zehen wird 
der VorderfuBbereich (3) elastisch verbogen. Im weiteren 
Verlauf der Bewegung, wenn sich der HinterfuBbereich 
(2) bereits wieder vom Boden gelost hat, streckt sich der 
FuB, um sich vom Boden abzustoBen. Dabei federt ... 
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Beschreibung 

l.TechnischesGebiet 

Die Erfindung betrifit einen Schuh, insbesondere einen 
Sportschub, nut einem StabiUtatselement zur Kontrolle der 
Drehbarkeit des VorderfuBbereiches reiativ rum HinterftiB- 
bereicb des Schuhs. 



dung gezeigt und diskutiert Das dort gezeigte Stabilitatsele- 
ment ist beispielsweise stab-, kreuz- oder V-fdrmig und be- 
ginnt lm Hinterfufibereich und endet im mittleren Bereich 
der Sohle. 

ObwoMdieseElementeaufgrund^ 
Lage sind, den verschiedenen TeUen des FuBes eine gewisse 
Stsbmt zu verleihen, haben sie jedoch den groBen Nach- 
teil, dab das Langs- und das QuergewSlbe des FuBes 
zureichend gemeinsam unterstutzt wini Im Vergleich zu ei- 
ner normalen durcfagehenden auBeren Sohle, die entspre- 
chend des Umfangs des FuB gefonnt ist, wild daber die Sta- 
bility des FuBes erheblich reduziert 

Der im Stand der Technik fur den VorderfuBbereich typi- 
scherweise verwendete Schichtaufbau aus aufgeschaumten 



Stand derTechnik 

Die Vorgange im menschlichen FuB beim Gehen oder 
Laufen zeichnen sicb durch eine enorme Kompiexitat aus 

nation bekannten Drebbewegungen fiihren zu vorzeitieer 
Ermiidung der FuB- und Kniegelenke oder sogar zu Verlet- 
zungen. 

Ein weicher VorderfuBbereich des Schuhs ffihrt femer zu 
einem Energieveriust, da die beim AbroUen wahrend der er- 
sten Phase eines Schritts auftretende Deformation des 
Schuhs mcht elastisch erfolgt und somit die dafilr aufge- 
wandte Energie wahrend der AbstoBphase nicht zuriickee- 
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Bewegungsablauf (wie er beim BarfuBlaufen auftritt) sowe- 
mg wie moglich zu behindem und nur gegebenenfails (je 
nach Einsatzzwecken des Schuhs) unterstutzend einzugrei- 
fen. Anders ausgedruckt, wird versucht, das Laufen oder 
Gehen ohne Schuhe zu simulieren. 

Im Gegensatz dazu wird bei orthopadischen Schuhen ver- 
sucht, Fehlhaltungen oder orthopadische MiBbildungen des 
FuBes zu korrigieren, indem beispielsweise der FuB durch 
Materialverstarkungen in bestimmten Bereichen der Sohle 
Starker tintersffitvt wirA tv« i_ t> , ... 
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sich jedoch nicht auf diesen Aspekt, sondem betriffi aus- 
schlieBlich die Konstruktion von Schuhen fur gesunde FiiBe 
insbesondere die Konstruktion von Sportschuhen fur ee- 
sundeFuBe. 6 

In diesem Zusammenhang wurde bereits in der Vergan- 
genheit erkannt, daB die klassische, sich Uber den gesamten 
unteren Bereich des Schuhs erstreckende auBere Sohle den 
oben genannten Anforderungen nicht gerecht werden kann 
Insbesondere Drehungen des vorderen FuBbereiches um die 
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den durch eine homogen gestaltete, durchgehende auBere 
Sohle oder ein Sohlenensemble verhindert oder zumindest 
erheblich erschwert 

Zur Oberwindung dieser Schwierigkeiten wurden daher 
sogenannte Stabilitatselemente entwickelt, die voneinander 45 
getrennte Bereiche der Sohle des Schuhs drehflexibel mit- 
emander verbinden bzw. durch ihre Form und ihr Material 
den Widerstand der Sohle gegen solche Torsionsbewegun- 
gen des Schuhs bestimmen. 



Der vorUegenden Erfindung liegt daher das Problem zu- 
grunde, einen Schuh zu schaffen, der eine kontroUierte 
Drehbewegung des VorderfuBbereichs reiativ zum Hinter- 
fufibereich ermoglicht und gleichzeitig insbesondere den 
\brderfuBbereich ausreichend unterstutzt, um eine zu starke 
Pronation oder Supination und damit eine vorzeitige Ermii- 
dung oder Verletzungen der Gelenke des Tragers des Schuhs 
zu verhindern. 

GernaB eines weiteren Aspekts der Erfindung soil der 
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dem US Patent 5 647 145 offenbart. Die Schuhkonstruktion 
die in diesem Stand der Technik offenbart ist, unterstutzt 
und erganzt die natfirlichen Bewegungen der Muskulatur 
der Ferse, der Metatarsalen und der FuBzehen. Um dieses 
Ziel zu erreichen, umfasst die Sole eine Basis aus elastisch 
kompressiblem Material, eine Vielzahl von nach vorne ge- 
nchteten unterstfitzenden Dampfungseiementen zur Unter- 
stutzung der Zehen, ein Fersenelement, das die Ferse des 
Schuhtragers schiitzt und unterstutzt und eine zentrale Fer 
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und dem Bewegungsablauf zum richtigen Zeitpunkt wah- 
rend der AbstoBphase des FuBes erneut zufuhren. 

3. Zusammenfassung der Erfindung 

Kevorhegende Erfindung bet^ 
dere einen Sportschuhmit einem Stabilitatselement, um die 
Drehbarkeit des VorderfuBbereichs des Schuhs um die 
Langsachse reiativ zum HinterfuBbereich zu kontrollieren 
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verbunden ist Beim Bodenkontakt der Ferse tragi die Fer 
sengabel zur Stabifisierung und Unterstiitzung des Hinter- 
fuBbereiches bei und zu einer Verringerung von zu starker 
Supination oder Pronation, indem der Fersenknochen stabi- 
usiert und gefOhrt wird. 

Ein anderes Beispiel eines vorbekannten Stabuitatseie- 
ments (das der oben beschriebenen Fersengabel ahnelt) wird 
im Zusammenhang mit Fig. 14 der vorUegenden Anmei- 
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sich vom HinterfuBbereich bis in den VorderfuBbereich hin- 
em erstreckt 

Vorzugsweise erstreckt sich der Basisk6rper im wesentli- 
chen in oder entlang der medialen Seite des VbrderfuBbe- 
reichs oder in oder entlang der lateralen Seite und weist Ma- 
terialeigenschaften auf, um eine Pronation bzw. Supination 
des Tragers des Schuhs zu verringern. 

GemSB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
werden im Fall einer Pronationskontrolle die Metatarsalen 1 
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des FuBes des Schuhtragers unterstutzt Im Fall einer Supi- 
nationskontroUe werden die Metatarsalen 4 und 5, beson- 
ders bevorzugt zusammen mit den Phalangen 4 und 5 unter- 
stutzt 

Aufgrund der Ausdehnung des Basiskorpers vom Hinter- 
fuBbereich bis in den VorderfuBbereich hinein, wo sich die 
Metatarsalen und die Phalangen befinden, wird der FuB uber 
seme gesamte longitudinale Ausdehnung hinweg unterstutzt 
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ohne jedoch die Rexibilitat des Scbuhs im Hinblick auf eine 
Drehung des \brderfuflbereiches relativ zum Hinterfufibe- 
reich zu beeintrachtigen. Eine abermSBige Beanspruchung 
oder sogar das Durchbrechen des Langsgewolbes des FuBes 
bei hohen Belastungen, z.B. der Landung nacb einem 
Sprung, wird dadurch wirksam verhindert. 

Gleichzeitig unterstUtzt das Stabilitatselement im Vorder- 
fuBbereich den vorderen Bereich des FuBes, Filmaumahmen 
von laufenden Athieten mit einer Hochgeschwindigkeitska- 
mera im Rahmen einer Studie zur Untersuchung der Prona- 
tion haben gezeigt, daB ein unterstUtzter \brderfuBbereich 
des Schuhs wirksam das Einknicken des FuBes auf die me- 
diate Seite verhindert Dies liegt daran, daB aufgrund der 
Materialeigenschaften des Schuhs im VorderfuBbereich der 
Schuh auf der medialen Seite bei hohem Druck nicht zu sehr 
nachgibt Bevorzugte Materialien fur den torderfuBbereich 
haben eine longitudinale Biegesteifigkeit im Bereich von 
350 N/mm 2 bis 600 N/mm 2 und eine lateraie Biegesteifig- 
keit von 50 N/mm 2 bis 200 N/mm 2 (gemessen nach DIN 
53452). 

GemaB eines zweiten Aspekts der Erfindung umfaBt vor- 
zugsweise das Stabilitatselement im VorderfuBbereich eine 
elastische VorderfuBplatte oder hat elastische Eigenschaften 
in diesem Bereich. Beim Aufsetzen des FuBes und dem an- 
schlieBenden Abrollen fiber die Zehen wird der VorderfuB- 
bereich elastisch verbogen. Im weiteren Veriauf der Bewe- 
gung, wenn sich der HinterfuB bereich bereits wieder vom 
Boden gelost hat, streckt sich der FuB, um sich vom Boden 
abzustoBen. Dabei federt der Vorderfu Bbereich des Basis- 
korpers elastisch in seine Ausgangsform zuruck und unter- 
sttitzt damit das AbstoBen vom Untergrund. Auf diese Weise 
wird die in die elastische Verformung des Schuhs investierte 
Energie zurQckgewonnen und erleichtert die Fortsetzung der 
Bewegung. Der VorderfuBbereich weist dazu bevorzugt 
Steifigkeiten im Bereich von 50 N/mm bis zu 100 N/mm auf 
(gemessen nach ASTM 790). 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Basis- 
korper des Stabilitatselementes zweigeteilt und weist zwei 
V-fbrmig miteinander verbundene Teilbereiche auf. Dies er- 
mdglicht eine genaue Anpassung an die unterschiedliche 
Form der medialen und der lateralen Seite des Langsgewol- 
bes des FuBes. 

Bevorzugt weist der BasiskSrper seitliche Stiitzelemente 
auf. Dadurch wird auch speziell das Quergewolbe des FuBes 
durch das Stabilitatselement unterstUtzt \brzugsweise weist 
das Stabilitatselement zusatzliche Seitenelemente auf, die 
sich vom Basisk6rper ausgehend von unten nach oben liber 
den Rand der Schuhs erstrecken. Diese Aus running findet 
bevorzugt insbesondere bei Sportarten mit hoher seitlicher 
Belastung des FuBes Verwendung. 

Die oben genannten Materialeigenschaften werden aus 
Gewichtsgriinden vorzugsweise durch ein Verbundmaterial 
aus Harz und Kohlefaser erreicht 

4. Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In der folgenden detaillierten Beschreibung werden der- 
zeit bevorzugte AusfOhrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben, in 
der zeigt: 

Fig. 1 : Das Skelett eines menschlichen FuBes zur Erlaute- 
rung der Prinzipien der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2: ein Schuh gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form; 

Fig. 3: eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform insbe- 
sondere zur Verwendung in einem schmaleren Schuh (ge- 
strichelte Linie); 

Fig. 4: ein Schuh mit einem Stabilitatselement mit zwei 
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V-fbrmig verbundenen Teilbereichen; 

Fig. 5: eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform mit drei 
zusMtzlichen Seitenelementen; 

Fig. 6: eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform, bei der 
5 sich der mediate und der lateraie Teil des Stabilitatselements 
bis in den VorderfuBbereich erstrecken; 

Fig. 7: der Testaufbau zur Bestimmung der Steifigkeit der 
VorderfuBplatte; 

Fig. 8: Kraft-Deformationskennlinien zur Bestimmung 
to der Steifigkeit der VorderfuBplatte; 

Fig. 9: Hysterese-Kurve bei Deformation der Testplatte 

E; 

Fig. 10: Hysterese-Kurve bei Deformation der Testplatte 

F; 

15 Fig. 11: Hysterese-Kurve bei Deformation einer planen 
Testplatte; 

Fig. 12: Hysterese-Kurve einer geformten Testplatte; 

Fig. 13a: Ergebnisse von Pronationsmessungen mit ver- 
schiedenen Stabilitatselementen; 
20 Fig. 13b: der Pronations winkel; 

Fig. 14: ein Schuh mit einem V-formigen Stabilitatsele- 
ment nacb dem Stand der Technik; 

Detaillierte Beschreibung der Erfindung 

25 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung umfaBt ein Schuh ein Stabilitatselement, das unterhalb 
des FuBes des TVagers des Schuhs angeordnet ist Dies kann 
entweder dadurch erreicht werden, daB das StabilitMtsele- 
30 meat gemaB der vorliegenden Erfindung in die auBere Sohle 
des Scbuhs integriert wird oder indem es zwischen der fiuBe- 
ren Sohle und der Zwischensohte oder der Zwischensohle 
und der inneren Sohle des Schuhs angeordnet wird. Wenn 
das Stabilitatselement sich in der auBeren Sohle befindet, 

35 kann es eine andere Farbe als das umgebende Material der 
Sohle haben, so daB die besondere Form des Stabilitatsele- 
mentes, die anzeigt, fur welchen Sport der Schuh geeignet 
ist (siehe unten), leicht von aufien erkannt werden kann. Ge- 
maB einer weiteren Ausfuhrungsform besteht die auBere 

40 Sohle selbst im wesentlichen aus dem Stabilitatselement In 
diesem Fall konnen eine optionale Zwischensohle und eine 
Innensohle mit der Oberseite des Stabilitatselementes ver- 
bunden werden, um Tragekomfort und Dampfung fur den 
TVager des Scbuhs zu gewahrleisten. 
45 Da jedoch die oben beschriebenen unterschiedlichen 
Moglichkeiten der Anordnung des Stabilitatselementes in- 
nerhalb des Schuhs die funktionellen Eigenschaften des 
Schuhs, der ein Stabilitatselement gemaB der vorliegenden 
Erfindung umfasst, nicht significant beeinflussen, wird im 
50 folgenden (und in den Figuren) lediglich auf einen Schuh 1 
im allgemeinen Bezug genommen. 

Bevor die Konstruktion und die funktionellen Hgen- 
schaften des Stabilitatselements gemaB der vorliegenden Er- 
findung im Detail beschrieben werden, wird auf das Skelett 
55 eines menschlichen FuBes 90 Bezug genommen, das in Fig. 
1 dargestellt ist, um das Verstandnis der erfindungsgemaBen 
Prinzipien, denenzufolge spezielte Bereiche des FuBes se- 
lektiv unterstUtzt werden, zu erleichtern. 

In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 92 die Metatarsal 
ten eines linken menschlichen FuBes 90, wobei die Phalan- 
gen (Zehen) mit dem Bezugszeichen 95 versehen sind. Die 
Metatarsalen 92 und die Phalangen 95 bilden gemeinsam im 
wesentlichen den VorderfuBbereich des FuBes. Zwischen 
den Metatarsalen 92 und den Phalangen 95 sind die Metatar- 
sal-Phalangen-Gelenke 93 angeordnet Die Phalangen um- 
fassen zusatzlich eine Vielzahl von von Interphalangenge- 
lenken 96. Wahrend des Schritt- oder Laufzyklus ermogli- 
chen die Metatarsal-Phalangen-Gelenke 93 und die Inter- 
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phalangengelenke 96 die Bewegung des FuBes und das Ab- 
stoBen vom Untergrund. 

Insgesamt gibt es fiinf Metatarsaie 92, die als erster, zwei- 
ter, dritter, vierter und funfter Metatarsaie 92-1 bis 92-5 be- 
zeichnet werden, ausgehend von der medialen Seite 99 des 
FuBes bis zur lateralen Seite 98. Entsprechend sind fiinf 
Phalangen 95-1 bis 95-5 vorhanden. SchlieBlich ist noch der 
Fersenknochen 91 dargestellt. 

Damit das Stabilitatselement gemaB der vorliegenden Er- 
findung die Pronation bzw. die Supination steuern kann, ist 
es wichtig, die Phalangen und Metatarsalen geeignet zu un- 
terstiitzen. Im Fall der PronationskontroUe werden insbe- 
sondere die Metatarsalen 92-1 und 92-2 unterstiitzt, vor- 
zugsweise gemeinsam mit den Phalangen 95-1 und 95-2. Im 
Fall der Supinationskontrolle wird insbesondere der Meta- 
tarsaie 92-5 und/oder der Metatarsaie 92-4 unterstiitzt, vor- 
zugsweise gemeinsam mit den Phalangen 95-5 und/oder 95- 
4. Dies wird durch das Stabilitatselement gemaB der vorlie- 
genden Erfindung geleistet Da jedoch Supination seltener 
ein Problem darstellt, werden der Kurze wegen in der fol- 
genden Beschreibung nur Stabilitatselemente zur Pronati- 
onskontrolle diskutierL Die vorliegende Erfindung ist je- 
doch nicht auf diesen Bereich begrenzL Komplementar ge- 
formte Stabilitatselemente, die zur Supinationskontrolle die 
entsprechenden Metatarsalen und Phalangen unterstfitzen, 
sind ebenfalls durch die vorliegende Erfindung mitumfasst 
Entsprechend umfaBt das Stabilitatselement fur einen 
rechten Schuh 1 unter Bezugnahme auf Fig. 2 einen langli- 
chen Basiskorper 10, der einen hinteren Bereich 12 und ei- 
nen vorderen Bereich 13 umfasst, wobei sich der Basiskor- 
per 10 aufgehend vom HinterfuBbereich 2 des Schuhs 1 bis 
in den VorderfuBbereich 3 hinein erstreckt Wie aus Fig. 2 
zu erkennen ist der vordere Bereich 13 so ausgelegt und in- 
nerhalb des Schuhs angeordnet, daB der erste und/oder 
zweite Metatarsaie des FuBes (nicht dargestellt), der auf 35 
dem Stabilitatselement mit zusatzlichen optionalen Zwi- 
schensohlen ruht, effektiv unterstiitzt wird. GemaB einer be- 
sonders bevorzugten Ausfuhrungsform unterstiitzt das Sta- 
bilitatselement sogar den ersten und/oder zweiten Phalan- 



Zwischen den beiden Bereichen 12 und 13 weist der Ba- 
siskorper 10 bevorzugt eine Zone U mit reduzierten seitli- 
chen Abmessungen auf, die eine Drehung des vorderen Be- 
reichs 13 des Basiskorpers 10 (und damit des Schuhs) relativ 
zum hinteren Bereich 12 ermoglicht. Die Verwindungsfe- 45 
stigkeit bzw. VerwindungsflexibUitat des BasiskSrpers 10 in 
der Zone 11 legt die Drehflexibilitat des Schuhs fest Eine 
definierte Drehflexibilitat kann ferner durch ein elastische- 
res Material in der Zone U erreicht werden. 

Das oben beschriebene Stabihtatselement hat mehrere 50 
wichtige Vorteile gegenuber dem Stand der Technik. Erstens 
wird das iongitudinale Gewolbe des FuBes uber seine ge- 
samte Lange wirksam unterstiitzt, da der Basiskfirper 10 
sich fast Uber die gesamte iongitudinale Ausdehnung des 
Schuhs 1 erstreckt Verietzungen, die auftreten konnten, 
wenn das Gewolbe iiberbelastet wird, werden dadurch ver- 
hindert. 

Zweitens wird die UnterstQtzung des vorderen Bereichs 
des Schuhs, der den groBten Belastungen wahrend des Ge- 



sie kann in einer vorbestimmten Weise durch die Form und 
die Materialauswahl des Basiskorpers 10 in der Zone 11 
kontroUiert werden. 

Um die Materialeigenschaften des Basiskorpers im Vor- 
derfuBbereich 13 zu bestimmen, die am besten dazu geeig- 
net sind, eine Pronation zu verhindem, wurde das Auftreten 
von laufenden Athleten von hinten mit einer Hochgeschwin- 
digkeitskamera gefilmt, die 200 Bilder pro Sekunde auf- 
nimmL Diese Aufnahmen wurden analysiert, um den maxi- 
malen Pronationswinkel des FuBes in Abhangigkeit von den 
Materialeigenschaften des Stabilitatseiements im Vorder- 
fuBbereich zu bestimmen. Der Pronationswinkel oder Hin- 
terfuBwinkel ist definiert, als der Winkel a zwischen einer 
senkrechten Linie durch den FuB und der Ebene des Bodens 
(vgl. Fig. 13b). Bei einer normalen Position des FuBes be- 
tragt dieser Winkel 90°. Alle gemessenen Winkel wurden 
daher auf diesen Wert bezogen, so daB ein positiver Wert ei- 
nem HinterfuBwinkel von mehr als 90° entspricht, d. h. ei- 
ner Pronation, wahrend ein negativer Winkel einem Hinter- 
fuBwinkel von weniger als 90°, d. h. einer Supination ent- 
sprichL 

Als Ergebnis dieser Studie (vgl. Fig. 13a) wurde heraus- 
gefunden, daB ein Basiskorper 10 mit einer bevorzugten 
Biegesteifigkeit in Faserrichtung (wobei die Faser parallel 
zur longitudinalen Achse des Schuhs angeordnet sind) zwi- 
schen 350 N/mm 2 und 600N/mm 2 (gemessen nach DIN 
53452) und eine Biegesteifigkeit senkrecht zur Faserrich- 
tung zwischen 50 N/mm 2 und 200 N/mm 2 erfolgreich den 
maximalen Pronationswinkel des FuBes reduziert Insbeson- 
dere Biegesteifigkedten in Faserrichtung zwischen 450 
N/mm 2 und 500 N/mm 2 und Biegesteifigkeiten senkrecht 
zur Faserrichtung zwischen 90 N/mm 2 und 160 N/mm 2 lie- 
ferten die besten Ergebnisse. Wahrend Athleten mit Schu- 
hen ohne ein Stabilitatselement (vgL Messung a in Fig. 13a) 
eine Pronation von 1,6° zeigen, wurde die Pronation erheb- 
lich reduziert (-0,9° und -0,6° bei den Messungen b und c in 
Fig. 13a, die Fehlerbalken geben den statistischen Fehler 
der Messungen wieder) bei Athleten, die Schuhe trugen, die 
mit Stabilitatselementen mit den oben beschriebenen Mate- 
40 rialeigenschaften ausgeriistet waren. 

GemaB eines zweiten Aspekts der vorliegenden Erfin- 
dung umfaBt der Basiskorper 10 in seinem vorderen Bereich 
13 bevorzugt eine biegeelastische VforderfuBplatte, die wan- 
rend der AbroUbewegung des FuBes beim Laufen durch ela- 
45 stisches Verbiegen Energie aufnirnmt, die sie beim Absto- 
Ben des FuBes vom Boden im wesentlicfaen veriustfrei ab- 
gibt und dadurch den Bewegungsablauf erleichtert und un- 
terstiitzt Obwohl es prinzipiell auch denkbar ist, diese Vor- 
derfuBplatte unabhangig vom Stabilitatselement in den 
Schuh zu integrieren, bietet sich aus Fertigungs- und Ko- 
stengriinden an und ist daher bevorzugt, diese beiden Bau- 
teile miteinander zu verbinden. In den beschriebenen Aus- 
fuhrungsformen ist die VorderfuBplatte daher unsichtbar je- 
weils in dem vorderen Bereich 13 des Basiskorpers 10 inte- 
griert (und daher in den Figuren nicht dargestellt). GemaB 
einer aiternariven Ausfuhrungsform besteht der Basiskorper 
10 selbst aus einem elastischen Material, um die beschrie- 
bene Energiespekherfunktion zu ermbglichen. 
Im folgenden wird die VorderfuBplatte oder der BasiskSr- 
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henso^rUufensunterfiegt,erhebUchverbessert.Indenin 60 per im Hinblick auf die Biegeelastizitat naher erlautert, die 



den Fig. 2 bis 5 gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsformen 
erstreckt sich der vordere Bereich 13 des Basiskorpers im 
wesentlichen auf der medialen Seite des Schuhs (die gestri- 
chelte linie 100 zeigt die Iongitudinale Mittelachse an), um, 
wie bereits oben diskutiert, eine zu starke Pronation zu kom- 
pensieren. 

Eine Drehbewegung des VorderfuBbereichs des Schuhs 1 
relativ zum HinterfuBbereich 2 ist weiterhin moglich, d. h. 
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die notwendige Voraussetzung fur die verlustfreie Auf- 
nahme und Abgabe der Energie zum Verbiegen der Platte 
darstellt. 

Fur eine sinnvolle Anwendung zur Unterstfitzung des 
Sportlers beim Laufen, insbesondere beim Sprinten, muB 
die \brderfuBplatte eine Steifigkeit aufweisen, die einerseits 
groB genug ist, um mit der beim Abrollen gespeicherten 
Energie das AbstoBen der FuBes merkbar zu erleichtern, an- 
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dererseits darf die VorderfuBpiatte auch nicht zu starr ausfal- 
len und den natiirlichen Bewegungsablauf behindern. Bei 
Untersuchungen mit Sportlern hat sich herausgestellt, daB 
eine Steifigkeit im Bereich von 50 N/mm bis 100 N/mm die- 
sen Anforderungen am besten gerecbt wird. Die Steifigkeit 5 
wurde dabei mit dem im folgenden beschriebenen und in 
Fig. 7 daigestellten MeBaufbau ASTM 790 (Bezugszeichen 
300 in Fig. 7) bestimmL 

Dazu wird eine 250 mm lange und 50 mm breite Test- 
platte 200 symmetrisch auf zwei 80 mm entfernte Auflage- 10 
punkte 310 gelegt und daraufhin mit einer vertikalen, in der 
Mitte angreifenden Kraft (senkrechter Pfeil in Fig. 7) ausge- 
ienkt Mit einem Kraftmesser kann dadurch die Auslenkung 
der Testplatte in Abhangigkeit von der angreifenden Kraft 
bestimmt werden. Fig. 8 zeigt die Ergebnisse der Messun- 15 
gen fur verschieden steife Testplatten. Die Steifigkeit ergibt 
sich dabei als die Steigerung der Kurve im linearen Bereich, 
d. h. dem Bereich kleiner Auslenkungen. Fiir den Einsatz als 
VorderfuBpiatte eignen sich dabei insbesondere Steifigkei- 
ten zwischen 50 N/mm (Testplatte F) und 100 N/mm (Test- 20 
platteE). 

Ein weiteres wichtiges Kriterium fur die Verwendung als 
VorderfuBpiatte ist die Hastizitat, & h, inwieweit die zur 
Auslenkung notwendige Kraft zuruckgewonnen wird, wenn 
die Platte in ihre Ausgangsposition zuriickfedert. In den Fig. 25 
9 bis 12 sind dazu fur verschiedene Testplatten im Steifig- 
keitsbereich zwischen 90 N/mm und 100 N/mm Hysterese- 
Kurven aufgenommen worden. Dazu wurde mit dem oben 
beschriebenen MeBaufbau (Fig. 7) die Kraft beim peri- 
odischen Auslenken und Zuruckfedern gemessen, wobei ein 30 
MeBzyklus insgesamt 200 msec, dauert Die Differenz zwi- 
schen oberer und unterer Linie, d. b. die von den beiden Li- 
nien eingeschlossene Flache, ist dabei ein Mafi fiir den Ver- 
lust an elastischer Energie beim Verbiegen der Testplatten. 

Aus den Graphen in den Fig. 9 bis 1 1 folgt, daB der Ener- 35 
gieverlust bei Testplatten der oben genannten Steifigkeit 
zwischen 4,6% und 6% liegt, d. h. der weitaus groBte Teil 
der Energie wird beim Zuruckfedern in die Ausgangslage 
zuriickgewonnen. Fig. 12 zeigt eine Hysterese-Kurve fur 
eine Testplatte, die nicht exakt eben ist, sondern zur Anpas- 40 
sung an den Schuh geformt wurde. Dabei wurde ein erheb- 
lich hdberer Energie verlust von 18,3% gemessen. Die erfin- 
dungsgemaBe vbrderfuBplatte ist daher bevorzugt tlach aus- 
gebUdeL 

Im Hinblick auf die Form des Basiskorpers 10 sind bevor- 45 
zugt zusatzlich seitliche StOtzelemente 15 sowohl im vorde- 
ren Bereich 13 als auch im hinteren Bereich 12 des Basis- 
korpers 10 angeordnet, die sich im wesentlichen quer zur 
Langsachse des FuBes erstrecken. Diese Stiilzelemente 15 
verbreitern die Stiitzwirkung des Basiskorpers 10 in die late- 50 
ralen (auBeren) und medialen (inneren) Seitenbereiche des 
Schuhs 1, urn auch das Quergewolbe des FuBes vor uberma- 
Biger Belastung zu schiitzen. Die Ausdehnung der seitlichen 
Stutzelemente 15 richtet sich dabei nach dem Schnitt des 
Schuhs 1. Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungform die bevorzugt 55 
fur einen schmalexen Schuh (gestrichelte Linie) verwendet 
wird und bei der die seitlichen Stutzelemente 15 entspre- 
chend kiirzer ausf alien. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Stabili- 
tatselements fur einen rechten Schuh. Der Basiskdrper 10 60 
weist bei dieser Ausfiihrungsform zwei Teilbereiche 20, 30 
auf, die V-formig miteinander verbunden sind. Der Teilbe- 
reich 30 unterstutzt dabei den medialen Teil und der Teilbe- 
reich 20 den lateralen Teil des Langsgewdlbes des FuBes. 
Die Verbindung der beiden Teilbereiche 20, 30 im hinteren 65 
Bereich 12 des Basiskorpers 10 ermoglicht (im Gegensatz 
zur "normalen" durchgehenden Sohle) bei der Drehung um 
die Zone 11 eine Relativbewegung der beiden Teilbereiche 
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20, 30 zueinander. 

In den in den Fig. 5 und 6 gezeigten Ausruhrungsformen 
von Stabilitatselementen ist der mediale Teilbereich 30 des 
Basisk8rpers 10 jeweils noch durch Einkerbungen 31 und 
Locher 32 durchbrochen, um die Flexibility des Stabilitats- 
elements im VorderfuBbereich 3 in Querrichtung zu erhd- 
hen. Die in Fig. 5 dargestellte Ausfiihrungsform ist dabei fur 
Sportarten optimiert, bei denen der FuB keinen extremen 
seitlichen Belastungen unterworfen ist (z. B. Leichtathletik, 
Jogging). Die UnterstUtzung der lateralen FuBhalfte ist da- 
her nur im mittleren FuBbereich notwendig, so dafi der Teil- 
bereich 20 entsprechend kurzer als der Teilbereich 30 ausge- 
legt ist In der in Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsform er- 
streckt sich der laterale Teilbereich 20 ebenso wie der me- 
diale Teilbereich 30 bis in den VorderfuBbereich 3 des 
Schuhs. Diese Ausfiihrungsform findet insbesondere bei 
Sportarten mit haufigem Richtungswechsel und seitlichen 
Schritten (z. B. Tennis, Basketball etc.) Anwendung. Der 
verlangerte Teilbereich 20 dient dabei dazu, die aus diesen 
Bewegungen resultierenden hohen Belastungen der latera- 
len Seite des VorderfuBes abzufangen. 

Sowohl in der in Fig. 5 als auch in der in Fig. 6 gezeigten 
Ausfuhrungsform sind zusatzliche Seitenelemente 40 vorge- 
seben, die die Stabilitat der Verbindung zwischen dem Ba- 
siskorper 10 und dem umgebenden Schuhmaterial in der 
Zone 11 weiter erhohen, in dem sie den Schuh seitlich nach 
oben umgreifen. In den dargestellten Ausfuhrungsformen 
sind diese Seitenelemente 40 auf der medialen Seite des 
Schuhs vorgesehen, eine Anbringung auf der lateralen Seite 
ist ebenso moglich und bietet sich insbesondere zur weiteren 
Verstarkung der lateralen Seite bei den oben genannten 
Sportarten wie Tennis, Basketball, etc. an. 

Als Material bietet sich fur das Stabilitatselement und die 
integrierte VorderfuBpiatte bevorzugt ein Verbundmaterial 
aus Kohlefasern an, die in eine Matrix aus Harzen eingebet- 
tet sind. Auch die Verwendung von Keflar- oder Glasfasern 
ist moglich. Diese Materialien verbinden gute Elastizitats- 
werte mit einem geringen GewichL Denkbar ist daneben 
insbesondere fiir die VorderfuBpiatte auch die Verwendung 
von Stahl oder anderen elastischen Metallegierungen. 
Kunststoffe wie Pebax oder Hytrel weisen im Hinblick auf 
die Herstellung durch Spritzgufi fertigungstechnische Vor- 
teile auf, gewinnen jedoch die notwendigen elastischen Ei- 
genschaften erst durch eine zusatzliche Verstarkung mit Fa- 
sern. 

Fatentansprtiche 

1. Schuh (1), insbesondere Sportschuh mit einem Sta- 
bilitatselement, um die Drehbarkeit des 'VbrderfuBbe- 
reiches (3) des Schuhs (1) um die Langsachse relativ 
zum HinterfuBbereich (2) zu kontrollieren, wobei das 
Stabilitatselement einen Basiskdrper (10) umfaBt, der 
sich vom HinterfuBbereich (2) bis in den VorderfuBbe- 
reich (3) hinein erstreckt. 

2. Schuh nach Anspruch 1, wobei sich der Basiskdrper 
(10) im wesentlichen in oder entlang der medialen 
Seite (99) des VorderfuBbereiches (3) erstreckt und 
Materialeigenschaften aufweist, um eine Pronation des 
Tragers des Schuhs zu verringern. 

3. Schuh nach Anspruch 2, wobei der Basiskdrper (10) 
den ersten Metatarsalen (92-1) und/oder den zweiten 
Metatarsalen (92-2) unterstutzt und/oder den ersten 
Phalangen (95-1) und/oder den zweiten Phalangen (95- 
2) des FuBes 90. 

4. Schuh nach Anspruch 1, wobei sich der Basiskdrper 
(10) im wesentlichen in oder entlang der lateralen Seite 
(98) des VorderfuBbereiches (3) erstreckt und Material- 
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eigeoschaften aufweist, um eine Supination des Tra- 
gers des Schuhs zu veningern. 

5. Schuh nach Anspruch 4, wobei der Basiskorper (10) 
den funften Metatarsalen (92-5) und/oder den vierten 
Metatarsalen (92-4) unterstutzt und/oder den funften 5 
Phalangen (95-5) und/oder den vierten Phalangen (95- 
4)desFufies90. 

6. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei der Basiskorper (10) einen vorderen Bereich 
(13) umfaBt, der eine Biegesteifigkeit in longitudinaler 10 
Richtung zwischen 350N/mm 2 und 600 N/mm 2 auf- 
weist und eine Biegesteifigkeit in lateraler Richtung 
zwischen 50 N/mm 2 und 200 N/mm 2 

7. Schuh nach Anspruch 2, wobei der Basiskorper (10) 
einen vorderen Bereich (13) umfaBt, der eine Biege- 15 
steifigkeit in longitudinaler Richtung zwischen 
450 N/mm 2 und 500 N/mm 2 aufweist und eine Biege- 
steifigkeit in lateraler Richtung zwischen 90 N/mm 2 
und 160 N/mm 2 

8. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 20 
wobei der BasiskSrper (10) zumindest im VorderfuBbe- 
reich (3) elastische Eigenschaften aufweist, um wah- 
rend des Abrollens des Schuhs Energie aufzunehmen 
und diese Energie im wesentlichen verlustfrei beim 
AbstoBen des FuBes vom Boden wieder abzugeben. 25 

9. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei der Basiskorper (10) zumindest im VorderfuBbe- 
reich (3) eine Steifigkeit im Bereich von 50 N/mm bis 
100 N/mm hat. 

10. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 30 
wobei der VorderfuBbereich (3) im wesentlichen eine 
flache Form hat. 

1 1 . Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei der Basiskorper (10) zwei V-formig verbundene 
Teilbereiche (20, 30) umfafiL 35 

12. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei sich der Basiskorper (10) auf der medialen Seite 
und der lateralen Seite des VorderfuBbereicbes (3) er- 
streckt 

13. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 40 
wobei der Basiskorper (10) zusatzliche seitliche Stut- 
zelemente (15) umfaBt 

14. Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei das Stabilitatselement zusatzliche Seitenele- 
mente (40) aufweist, die sich vom Basiskorper (10) von 45 
unten nach oben tiber den Rand des Schuhs (1) erstrek- 
ken. 

15 . Schuh nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
wobei das Stabilitatselement aus einem mit Kohlefa- 
sem verstarkten Verbundmaterial bestehL 50 
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